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增長的過程為肌肉肥大 (hypertrophy) 與肌肉增生 (hyperplasia) (Cameron-Smith, 
2002; Timson & Dudenhoeffer, 1990)，而肌纖維橫斷面積 (cross-section area) 增大
與肌肉中衛星細胞  (satellite cell)的數量有相當強而顯著的相關  (Thornell, 
Lindström, Renault, Mouly, & Butker-Browne, 2003)。運動訓練對肌肉是有正面效
益，其原理是透過肌力、毛細血管密度、衛星細胞數量以及肌纖維面積增加而










態 (Baroffio, Bochaton-Piallat, Gabbiani, & Bader, 1995)，其由激活隨之增生到提
高子細胞 (daughter cells) 的產生是經歷了三個過程：一、產生新的肌肉纖維；
二、增加母細胞的肌細胞核；三、回復靜止狀態 (Allen, Roy, & Edgerton, 1999)。
當衛星細胞激活時，便會產生分化 (differentiation)、增生 (proliferate)，最後與
肌纖維融合 (fusion) 並使 DNA 幫助肌纖維再生的效益增大，此步驟是提高肌纖
維肥大的所須過程，最後衛星細胞融合形成肌小管 (myotube)，是其介入肌肉分
化的終點形態 (Dayton & Hathaway, 1989)。此外，衛星細胞數量增加的原因有三
個：一、在發展的肌纖維中產生新的纖維或修補已損壞的成熟肌節，二、在現
有的肌纖維中貢獻新的肌細胞核而作用於肌肉肥大過程中，三、產生新的子細
胞去維持或增加衛星細胞池 (satellite cell pool) (Hawke & Garry, 2001)。從過去的
研究中可知，衛星細胞比例的提升主要是受到運動刺激所影響，進而激活衛星
細胞的分化與增生，從而改變肌肉的適應 (Crameri 等, 2004; Mackey 等, 2007; 
Smith, Maxwell, Rodgers, McKee, & Plyley, 2001)。 
參、運動訓練與型態對衛星細胞的影響 
一、運動訓練與衛星細胞 
在許多的文獻中皆指出運動訓練可提高衛星細胞的增生 (Kadi 等, 2004; 
Mackey 等, 2007; Smith 等, 2001)。過去研究發現 4-8 天單次最大運動的短期訓
練，便能使衛星細胞的比例顯著的增加 (Crameri 等, 2004)，Dreyer, Blanco, Sattler, 
Schroeder, 與 Wiswell (2006) 則發現衛星細胞可在更短的時間中產生變化，他們
探討年輕男性與老年男性最大膝屈曲離心運動後 24 小時衛星細胞數量的變化，




斷纖維 (per fiber cross-section) 的肌細胞核數量，且此研究得到一個重要的新發
現，女性在的阻力訓後衛星細胞適應的反應是與男性相同 (Mackey 等, 2007)。
Roth 等 (2001) 同樣發現 9 週膝關節的阻力訓練後，無論是年輕或老年男女性肌
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肉中衛星細胞的比例皆顯著提高，其增加 18%。Kadi 與 Thornell (2000) 研究得
知，女性在 10 週的阻力訓練後，衛星細胞的比例提高 46%，此結果也顯示出衛
星細胞的改變並不會因性別而產生差異。Charifi, Kadi, Feasson, 與 Denis (2003) 
發現 14 周的訓練後，衛星細胞的比例增加了 29%。Kadi 等 (2004) 研究亦得到










等, 1986)。Mackey 等 (2007) 研究指出阻力訓練的方式能成功的誘發衛星細胞的
增生，且單次高強度運動亦可顯著的增加衛星細胞的數量 (Crameri 等, 2004)。
而一般日常的規律性運動則無法維持肌肉質量、肌力與衛星細胞的數量，但其
可改善心肺功能，維持較佳的激素水準及幫助預防骨質疏鬆症 (Thornell 等, 
2003)。因此可知，不同的訓練型態與強度可能會影響衛星細胞適應的程度及改
變肌肉中衛星細胞的比例，但肌力訓練比耐力訓練更可有效增加衛星細胞的比







的數量則會回到原始狀態 (Mackkey 等, 2007)。Kadi 等 (2004) 指出停止訓練後
會隨之減少肌肉纖維的面積，肌細胞核的數量亦會回復到訓練前的水準，其研
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究發現停止訓練後的 60 天中，衛星細胞仍可維持高於訓練前的數量，但 90 天
後每條纖維中的衛星細胞數量則回到訓練前的值。由上可推，停止訓練會造成
衛星細胞激活的抑制，而使衛星細胞重回靜止狀態的數目，也減低了肌肉肥大
的現象。Andersen 等 (2005) 研究也發現 3 個月的停止訓練後會使肌力回到訓練
前的狀態，以及伴隨肌肉萎縮的現象。在對照 Kadi 等與 Andersen 等下可知，停
止訓練所產生肌肉萎縮及肌力下降的效應，可能是衛星細胞數量大量減低所導
致的結果，而在研究中也清楚呈現停止訓練 90 天左右就會產生肌肉的退化，包










肥大的結果，其中衛星細胞在實驗的第 4 週便增加了 111% (Olsen 等, 2006) 。
研究亦發現，在睪固酮 (testosterone) 增補後可提高肌肉纖維橫斷面積與衛星細
胞的數量，顯示睪固酮誘發骨骼肌肥大是伴隨著衛星細胞複製與激活的提升。
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